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МЕТОДИЧНІ ОСНОВИ ВИКОРИСТАННЯ БПЛА  
ДЛЯ КОНТРОЛЯ ЗАБУР’ЯНЕНОСТІ ПОСІВІВ  
 
Мета. Опрацювання методичних підходів до використання квадрокоптерів та вільного програмного за-
безпечення для оцінки забур’яненості посівів. Методи. Зйомка здійснювалась за допомогою коптерів DJI 
Phantom Vision 2+ та LadyBug у видимому та ближньому інфрачервоному діапазонах з висот від 10 до 60 м. 
Дешифрування знімків проводилось за методом контрольованої класифікації в програмах QGIS та TNTmips. 
Облік бур’янів виконувався на контрольних ділянках 1м
2
 ваговим методом з урахуванням якісного їх складу. 
Результати. Показано, що найкращі результати розпізнавання бур’янів при дешифруванні знімків дозволяє 
отримати використання контрольованої класифікації за методом максимальної правдоподібності за умов 
проведення зйомки з висот до 40 м. На стадії бутонізації соняшника близько 30% бур’янів закрито від дистан-
ційного спостереження листям соняшника, що призводило до автоматичної недооцінки забур’яненості. Ви-
сновки. Для оцінки забур’яненості посівів можна використовувати дані зйомки з БПЛА у видимому діапазоні 
електромагнітних хвиль за умов зйомки з малих висот (до 40 м) та застосування методу контрольованої кла-
сифікації при дешифруванні знімків. Необхідно додаткова застосовувати наземний контроль забур’яненості 
для оцінки частки «прихованих» від дистанційного спостереження бур’янів. 
Ключові слова: БПЛА, дрон, QGIS, моніторинг посівів,  бур’яни, соняшник, дешифрування знімків, 
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METHODOLOGICAL BASIS OF THE UAVS USE FOR THE  WEED  DETECTION 
Purpose. To work out methodological approaches to the use of quadcopters for weeds assesment. Methods. 
The shooting was carried out using DJI Phantom Vision 2+ and LadyBug Copper Dot. The LadyBug was shoted 
in the visible and near-infrared range using the 12-megapixel S100 NDVI UAV-Kit camera with elevations: 20 
m, 40 m and 60 m. The DJI Phantom Vision 2+ was shot in the visible range of the GoPro 14 megapixel camera 
altitudes: 10 m, 15 m, 30 m and 60 m. Decryption of photographs was carried out using the controlled classifica-
tion method in QGIS and TNTmips programs. Weed accounting was performed on control sites 1m
2
 by weight 
method, taking into account their qualitative composition. Results. It is shown that the best results of weed 
recognition during decoding of images was obtained by the use of controlled classification according to the max-
imum likelihood method under conditions of shooting from heights up to 40 m. In order to improve the recogni-
tion of weeds and separate their image from images of cultivated plants, it is expedient to use the object-oriented 
analysis. At the stage of sunflower budding, about 30% of the weeds are closed from the remote observation, 
which led to an automatic underestimation of number of weeds. Conclusions. In order to evaluate the crop con-
tamination, it is possible to successfully use the data from UAVs in a visible range of electromagnetic waves 
under low altitudes (up to 40 meters) and the use of a controlled classification method for decoding images. For 
the recognition of weeds, the images in the infrared range do not have advantages over images in the visible 
range. It is necessary to additionally apply ground-based control of weeds to assess the proportion of "hidden" 
from remote observation of weeds. 
Keywords: UAV, drone, crop monitoring, weed, sunflower,  decryption of images, controlled classification 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БПЛА ДЛЯ КОНТРОЛЯ ЗАСОРЕННОСТИ 
ПОСЕВОВ 
Цель. Разработка методических подходов к использованию квадрокоптеров и свободного программного 
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обеспечения для оценки засоренности посевов. Методы. Съемка осуществлялась с помощью коптеров DJI 
Phantom Vision 2+ и LadyBug в видимом и ближнем инфракрасном диапазоне с высот от 10 до 60 м. Де-
шифрирование  снимков проводилось по методу контролируемой классификации в программах QGIS и 
TNTmips. Учет сорняков выполнялся на контрольных участках 1м
2 
весовым методом с учетом их каче-
ственного состава. Результаты. Показано, что для оценки засоренности посевов лучшие результаты 
позволяет получить использование контролируемой классификации по методу максимального правдопо-
добия для дешифрирования снимков, получаемых  при съемке с высот не более 40 м. На стадии бутони-
зации около 30% сорняков было закрыто от дистанционного наблюдения листьями подсолнечника, что 
приводило к автоматической недооценке засоренности посевов. Выводы. Для оценки засоренности по-
севов можно успешно использовать данные съемки с БПЛА в видимом диапазоне при  условии съемки с 
малых высот (до 40 м) и применения метода контролируемой классификации для дешифрирования 
снимков. Необходим дополнительный наземный контроль засоренности для оценки доли сорняков, 
скрытых от дистанционного наблюдения листьями культурных растений. 
Ключевые слова: БПЛА,  QGIS,  мониторинг посевов, сорняки, подсолнечник,  дешифрование сним-




льства, яка почалась в 90-х роках і продов-
жується донині, в повній мірі «захопила» й 
сільське господарство. Земельні ресурси 
більше за всі інші вимагають наявності ди-
намічно поновлювальної просторової інфо-
рмації для забезпечення їх раціонального 
використання. Серед широкого кола сучас-
них геоінформаційних технологій для агро-
бізнесу одними з найцікавіших є дистанцій-
ний моніторинг посівів, а серед його чис-
ленних технологічних варіантів – космічна 
зйомка та зйомка за допомогою безпілотних 
літальних апаратів (БПЛА) у оптичному 
діапазоні електромагнітних хвиль. Кожен з 
цих варіантів має свої переваги та недоліки, 
аналіз та порівняння яких вимагатиме окре-
мої наукової публікації.  
В роботі ми розглядаємо деякі аспекти 
БПЛА-зйомки сільськогосподарських куль-
тур, а саме – можливості кількісної оцінки 
забур’яненості посівів.  
Незважаючи на той факт, що питання 
використання БПЛА для моніторингу рос-
линного покриву висвітлений у численних 
публікаціях [1, 2, 3, 4], зауважимо, що багато 
аспектів цього питання потребують подаль-
шого вивчення. Зокрема це стосується мето-
дичних підходів до процедури БПЛА-
моніторингу забур’яненості посівів. Постій-
не розширення технічного парку БПЛА, 
застосування нових, все більш досконалих 
сенсорів, а також різноманітність сільсько-
господарських культур та умов їх вирощу-
вання вимагає подальшого відпрацювання 
теоретичних та практичних аспектів БПЛА-
зйомки [5].  
Переваги застосування БПЛА для оці-
нки кількості бур’янів на полі полягають у 
оперативності отримання інформації, її від-
носно низької вартості та можливості су-
цільного обстеження поля замість його 
окремих частин [5, 6]. Висока роздільна зда-
тність знімків та можливість здійснення 
зйомки за потребою споживача робить без-
пілотники лідером серед дистанційних ме-
тодів оцінки забур’яненості полів. 
Як показує досвід, застосування 
БПЛА-контролю дозволяє значно знизити 
обсяги використання гербіцидів. Зменшення 
витрат гербіцидів проти найбільш пошире-
них бур’янів сягає до 60%, а для гербіцидів 
проти злакових бур’янів навіть до 90% [7, 8]. 
Такий ефект досягається завдяки не суціль-
ній обробці полів, а дозованому застосуван-
ню гербіцидів лише в зонах виявленого по-
ширення бур’янів та у концентраціях, підіб-
раних згідно регламентів застосування гер-
біцидів відповідно до виявленого ступеня 
забур’яненості ділянки. 
Існує багато публікацій присвячених 
різноманітним методам класифікації БПЛА-
зображень з метою визначення якісного та 
кількісного складу бур’янів [7, 8, 9, 10]. Од-
нак, треба відмітити, що всі вказані роботи 
проводились із застосуванням професійних 
агрокоптерів, а для дешифрування часто 
використовувались пропріетарні програмні 
комплекси. Зайве говорити, що з фінансової 
очки зору такі наукові дослідження є дуже 
дорогими, а з практичної – не завжди реаль-
ні для вітчизняних аграріїв.  
Відмітимо, що на сьогодні в Україні 
немає жодних офіційних методичних реко-
мендацій щодо контролю забур’яненості 
посівів за використанням БПЛА. Це не див-
но, враховуючи динамічність розвитку дано-
го промислового сектору та сучасну матері-
ально-технічну базу вітчизняної науки.  
 




Саме тому метою статті є опрацю-
вання методичних підходів до використання 
квадрокоптерів нижчої та середньої цінової 
ланки та вільного програмного забезпечення 
для оцінки забур’яненості посівів. 
Методика дослідження 
Дослідження проводились у  2017 році 
на одному з полів учбового господарства 
Харківського національного аграрного уні-
верситету імені В.В. Докучаєва. На момент 
досліджень поле було зайняте соняшником, 
стадія розвитку рослин − бутонізація. Площа 
поля – 4 га, середній ухил поверхні − 1,14º, 
експозиція – південно-східна. Ґрунтовий 
покрив поля представлений чорноземом 
типовим важко суглинковим слабко еродо-
ваним. Вміст органічного вуглецю в орному 
шарі ґрунту – 1,6 - 2,5 %, відповідно, вміст 
органічної речовини ґрунту – 3,0 - 4,7 %, 
середній вміст фізичної глини – 51,8 %.  
Дистанційне дослідження поля вико-
нано за допомогою двох квадрокоптерів: DJI 
Phantom Vision 2+ та LadyBug. Зйомка вико-
нувалась двома коптерами одночасно, в ден-
ний час − між 11 та 13 годинами, при ясній 
погоді. Зйомка коптером LadyBug проводи-
лась у видимому діапазоні та ближньому 
інфрачервоному діапазоні за допомогою 
цифрової 12 мегапіксельної камери S100 
NDVI UAV-Kit з трьох висот: 20 м, 40 м, 60 
м. Зйомка коптером DJI Phantom Vision 2+ 
проводилась у видимому діапазоні за допо-
могою цифрової 14 мегапіксельної камери 
GoPro з чотирьох висот: 10 м, 15 м, 30 м, 60 м. 
Вибір камер і польотних висот обумо-
влювався поставленими завданнями дослі-
джень: 1) перевіркою переваг застосування 
інфрачервоного діапазону для діагностики 
бур’янів, 2) вибору оптимальних висот для 
діагностики бур’янів. 
Для проведення обліку бур’янів тра-
диційними польовими методами в протиле-
жних частинах поля було створено дві облі-
кові ділянки розміром 1х1 м. Поруч з ділян-
ками на спеціальних штативах на висоті 1,5 
м були встановлені кольорові еталони, приз-
начені для врахування зміни освітлення під 
















Польове обстеження облікових діля-
нок показало, що на даній стадії розвитку 
соняшника, частина бур’янів знаходиться 
під його листям утворюючи зону, закриту 
для дистанційних спостережень (рис.2). 
Чітко фіксується на знімках лише та части-
на бур’янів, що знаходиться в міжряддях 
(відкрита зона).   
Облік бур’янів виконувався ваговим 
методом з урахуванням якісного складу 
бур’янів. Результати польових спостере-




Рис. 2 – Вигляд облікової ділянки для підрахунку кількості бур’янів. Видно, що значна їх частина 
закрита від дистанційного спостереження листям соняшника 
 
Таблиця 1  























Облікова ділянка №1 
«Відкрита» зона  - 13 7 - 1 1 68,97 21,53 
«Закрита» зона - 9 1 - 1 1 36,37 8,89 
Облікова ділянка №2 
«Відкрита» зона 2 10 4 1 - - 65,78 25,12 
«Закрита» зона 1 1 1 - 1 - 23,36 3,16 
 
Облікові ділянки характеризувались 
середнім ступенем забур’яненості  за [11] (3 
бали). Незважаючи на те, що видовий склад 
та стадія розвитку окремих рослин бур’янів 
за обліковими ділянками досить суттєво 
розрізнялись, частка бур’янів, що закриті 
від дистанційного спостереження, була 
близькою, та складала на ділянці №1 – 
34,5 %, на ділянці №2 – 26,2 % (від їх зага-
льної біомаси). 
Дешифрування БПЛА-знімку прово-
дилось в програмах QGIS та TNTmips. По-
передні дослідження довели [5], що опти-
мальною процедурою класифікації бур’янів 
є використання контрольованої класифіка-
ції. Класифікаційними ознаками слугували 
яскравості зображень в червоному, синьому 
та зеленому діапазонах для знімків, що бу-
ли зроблені БПЛА Phantom Vision 2+, і в 
синьому, зеленому та інфрачервоному діа-
пазонах для знімків, що були зроблені 
БПЛА LadyBug (рис.3). 
Технологія контрольованої класифі-
кації або класифікації з «учителем» загаль-
новідома [12]. Вона ґрунтується на розді-
ленні всіх пікселів зображення по заздале- 
 








Рис. 3 – Знімки облікової ділянки №1, що зроблені БПЛА Phantom Vision 2+ (а) і LadyBug (б) 
 
гідь визначених класах згідно з певними 
умовами. Для цього на знімку виділяють 
еталонні об’єкти по яких проводиться «на-
вчання» програми. Кожен еталон містить 
значення ознак, характерних для одного з 
класів об’єктів. Спосіб віднесення пікселів 
зображення до класів об’єктів визначає 
визначене правило класифікації, реалізацію 
якого забезпечує відповідний комп’ютер-
ний алгоритм. В нашому випадку найкращі 
результати були отримані при застосуванні 
правила максимальної правдоподібності 
(рис.4).  
Результати дешифрування зображень 
облікових ділянок, що були зроблені БПЛА 
LadyBug з висоти 20 м наведені у таблиці 2.  
 
1 – клас «соняшник»; 2 – клас «бур’ян»; 3 – клас «рослинні рештки»; 4 – клас «ґрунт» 
 
Рис. 4 – Результат класифікації зображення облікової ділянки №1 (LadyBug):  




Таблиця 2  
Кількісні результати контрольованої класифікації знімка 
 
Клас Об’єкт Кількість пікселів Відсоток 
Облікова ділянка №1 
1 Соняшник 9760 45,9 
2 Бур’ян 4692 22,1 
3 Ґрунт 5563 26,2 
4 Рослинні рештки 1211 5,7 
Облікова ділянка №2 
1 Соняшник 4857 20,6 
2 Бур’ян 5358 22,7 
3 Ґрунт 12564 53,2 
4 Рослинні рештки 818 3,5 
 
Висновки 
В ході досліджень підтверджено вели-
ку схожість спектральних кривих культур-
них рослин та бур’янів, що робить неефек-
тивним використання суто методів неконт-
рольованої класифікації. Підтверджено наші 
попередні висновки [5] щодо доцільності 
використання методів контрольованої кла-
сифікації для діагностики забур’яненості 
посівів. 
Це в свою чергу доводить необхідність 
вибору малих висот при проведенні зйомки. 
Адже на висотах від 40 м за умов роботи з 
використаними нами камерами візуальне 
відділення бур’янів від соняшника стає про-
блемним, що в свою чергу не дозволяє зро-
бити репрезентативні навчаючи вибірки.  
Використання навчаючих вибірок, які 
були отримані на низьких висотах для знім-
ків, що зроблені на більших висотах немож-
ливо через зміну освітлення. Така ж пробле-
ма з’являється й при застосуванні навчаючої 
вибірки, яка була отримана на ділянці №1, 
для дешифрування зображення ділянки №2. 
Хоча відстань між ділянками становила 145 
м, а погодні умови були незмінні, спектра-
льні картини для двох ділянок значно відріз-
нялись. Вірогідно це обумовлюється зміною 
висоти стояння Сонця та відповідною змі-
ною освітлення та/або впливом ледь поміт-
них хмар. 
Автори погоджуються з думкою [13], 
що при застосуванні контрольованої класи-
фікації використання зйомки в інфрачерво-
ному діапазоні не дає переваг перед зйом-
кою у видимому діапазоні, оскільки в своїх 
дослідженнях ми таких переваг також не 
виявили. Можливість успішного викорис-
тання звичайних фотокамер, що виконують 
зйомку у видимому діапазоні для оцінки 
забур’яненості посівів дозволяє значно зде-
шевити технологію БПЛА-моніторингу бу-
рьянів. 
Ще одним важливим моментом є час 
проведення дистанційного контролю за-
бур’яненості. Як зазначалось, в нашому ви-
падку частина бур’янів була перекрита лис-
тям соняшника, що призводило до автома-
тичної недооцінки кількості бур’янистої 
рослинності приблизно на 30%. 
В наших дослідженнях на відміну від 
більшості проаналізованих закордонних 
робіт був зроблений акцент на розробці мак-
симально спрощеної методики БПЛА-
моніторингу бур’янів. Хоча повністю задача 
на даному етапі невирішена, оскільки така 
методика потребує чисельної перевірки 
практикою, але  запропоновані нами мето-
дичні підходи можуть бути ефективно вико-
ристані у виробництві з мінімальними ви-
тратами на технічний та програмний компо-
ненти. Дистанційний контроль бур’янів до-
зволить ефективно боротись з ними за мен-
ших витрат гербіцидів, що не лише зменшує 
витрати на виробництво продукції, а і змен-
шує забруднення рослинницької продукції 
та навколишнього середовища.  
 
Автори висловлюють щиру подяку фі-
рмі FlyMasters, яка виконала зйомку БПЛА 
LadyBug та фірмі InteticsGeo, яка провела 
первинну обробку БПЛА-знімків. 
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